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Ozet

Endiistrilesmenin hizli oldugu bolgelerde, akist siirekli olmayan, tatli su miktar: genellikle yagislar-
la orantili olan ve degarjlar icin alict ortam olarak kullanilan nehir ve dereler atiksu kanallari ha-
line gelebilmektedir. Bu su kaynaklar: desarj-bagimli ve desarj-agirlikl sistemler olarak siniflandi-
rilarak, farkll sekilde yonetilmesi gereken sistemlerdir. Bu ¢alisma, béyle nehir ve nehir kollarina
sahip, endiistrilesmenin ¢ok hizli gerceklestigi ve yaklasik 1000 endiistrinin aritilmis veya aritilma-
mis desarjlarini alan Ergene Nehri ve kollarinda yapilmistir. Cok karmasik ozellikteki bir¢ok desar-
Jj1 alan bu nehir ve nehir kollarinin, kirlenme durumlarina bagl olarak zehirliliklerinin belirlenmesi
suirdiiriilebilir kullammlarimin saglanabilmesi ve yonetimlerinin dogru sekilde yapiimasi i¢in 6nemli
bir veri saglayacaktir. Bu ¢alismada bu nehir ve nehir kollarindan numuneler alinmis ve kirletici
parametreler ile Vibrio fischeri organizmasina zehirlilik etkileri ol¢iilmiistiiv. Calisma sonuglarin-
da, bolgedeki ozellikle desarj-bagimli sistemlerin kimyasal parametreler ve zehirlilik agisindan ol-
dukga etkilenmis olduklar: gériilmiistiir. Referans bélge olarak segilen su kaynagimin kimyasal pa-
rametreler ve zehirlilik acisindan kirletilmedigi, en ¢ok kirlenmis bolgenin tekstil agirlikli organize
sanayi ve deri organize sanayi ile daha bir¢ok endiistrinin desarjlarimi birlikte alan ve desarj-
bagimli bir sistem olan Corlu Deresi ile bir kolu olan Sinandede Deresi oldugu goriilmiistiir. Vibrio
fischeri test organizmasinin zehirliligine neden olan parametreler istatistiki analizler yapilarak be-
lirlenmig ve ¢oklu regresyon analizi kullanilarak regresyon modeli kurulmustur. Kurulan regresyon
modeline gore zehirlilik ol¢iitlerinden olan EC;y degeri en ¢ok Coziinmiis Oksijen (CO), Kimyasal
Oksijen Ihtiyaci (KOI) ve Toplam Céziinmiis Maddelerden(TCM) etkilenmistir.
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The relationship between chemical
parameters and toxicity in effluent -
dependent and effluent - dominated
systems

Extended abstract

Effluent - dependent and effluent - dominated sys-
tems here we call them effluent — dependent / domi-
nated systems are defined as surface water consist
primarily of discharge wastewater and/or runoff
from urban and agricultural areas. An effluent -
dominated stream contains more effluent than re-
ceiving water (> 50% effluent). An effluent - de-
pendent stream is 100 % effluent and would cease
flow if anthropogenic sources were to stop discharg-
ing. Effluent — dependent / dominated systems have
many different properties than natural water bodies
as most characteristics of them are dependent on
human activities. Mostly without the human gener-
ated flow, some effluent - dependent / dominated riv-
ers would be ephemeral. The two major characteris-
tics of such these systems are an increase in pollu-
tion and an increase in dry weather base flow. Efflu-
ent — dependent / dominated rivers described in this
study are in heavily industrialized area. The study
area-Ergene River Basin- is situated in the north
west of Turkey in Thrace Region. This basin is one
of the biggest basins in the region. It has 11.325 km’
drainage areas and Ergene River and its branches
collects waters of the watershed and discharges and
this basin have effluent -dependent and effluent -
dominated streams. In the basin, rapid industrializa-
tion caused many problems to environment quality
of the waters in recent years. Total about 1000 in-
dustries wastewater effluents in the region are
flushed directly into the river and streams. Some
branches of the river have intermittent flow in dry
seasons. So sometimes these streams receive little or
no upstream dilution and effluents may comprise the
majority of stream flows. In the basin, Ergene River
is effluent - dominated and Corlu and Sinandede
streams are effluent - dependent streams. Corlu
stream and Ergene River are important, because
they collect complex discharges of textile and
leather industries, various industries wastewaters
and municipal wastewaters. A field survey is con-
ducted to detect a relationship between chemical
parameters and toxicity in the river and streams
samples. Understanding relationship of these sys-
tems is critical for maintaining water quality and
offers challenges in regulatory permitting and moni-
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toring. And these data could be used for proper
management of such these systems in similar basins.

In the current study toxicity of samples were deter-
mined with reconstituted freeze-dried bacteria called
Vibrio fischeri. All calculations to determine percent
inhibition effect (INH %) was performed with the
Biotox™  Software (Aboatox, Turku, Finland).
Chemical parameters for wastewater samples in-
cluded pH, Dissolved Oxygen (DO), Total Dissolved
Solids (TDS), Temperature (T), Biochemical Oxygen
Demand (BOD:s), Chemical Oxygen Demand (COD),
Total Phosphate (TP), Total Sulfide (TS), Ammo-
nium Nitrogen (NH;.N), Total Suspended Solids
(TSS) and heavy metals were determined. After the
results of the experiments, cause-effect relationship
between chemistry and toxicity, ambient quality of
effluent — dependent / dominated systems and degree
of necessity of toxicological data for point sources
pollution control were determined in effluent — de-
pendent / dominated systems. For all cases data are
presented as mean + S.E. After assessment of the
data it is found that Corlu and Sinandede stream are
the most polluted waters regarding to chemical and
toxicological parameters. It is supposed that toxicity
is caused by complex discharges. Because those
streams collected the textile organized and the
leather organized areas and lots of the other indus-
tries wastewaters. The Ergene stream which is cho-
sen as reference ambient water wasn’t polluted in
respect of chemical parameters and, because of this
result, it is supposed that it didn’t show toxicity to
Vibrio fischeri. Statistical analyses were conducted
to understand chemistry-toxicity relationship be-
tween EC;y and various chemical parameters. Statis-
tical analyses are done by using SPSS 13.0 statistic
pragramme. Significant correlations were observed
between EC;y values and COD, DO and TDS. The
present study suggested that COD and TDS can be
assumed as a good indicator of the potential toxicity
of ambient waters of such these effluent — dependent
/ dominated systems. After multiple regression
analyses, the data of COD, DO and TDS which have
smaller than 0.01 P-values elected for setting multi-
ple regression model. R’ of the model was 0.95.

It was concluded that toxicity testing is a useful tool
supplementing chemical analyses of the potential
hazard from point sources in effluent — dependent /
dominated rivers.

Keywords: Effluent - dependent systems, effluent -
dominated systems, Vibrio fischeri, toxicity.
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Giris

Akist ve debileri ¢cogunlukla yagislarla orantili
olan su kaynaklar1 endiistrilerin yogun oldugu
bolgelerde desarjlar icin alici ortamlar olarak
kullanildiginda, kaliteleri desarjlara bagli olarak
degisim gostermektedir. S6z konusu sistemlerin
hidrolojik 6zellikleri, su kaliteleri, ekolojik 6zel-
likleri farkli sekilde ele alinmakta ve modelleme
ve yonetimleri farkli sekilde yapilmaktadir. Bu
tip sistemlere desarj-bagimli sistemler (efluent-
dependent systems) ve desarj-agirlikli sistemler
(effluent-dominated systems) adi verilmektedir
(Brooks vd., 2006; Mladenov vd., 2005). Adi
gecen bu sistemlerin tanimlart asagidaki sekilde
yapilmaktadir (Novotny, 2007):

—Desarj-agirlikl sistemler: Bu sistemlerde y1-
lin biiyiik bir boliimiinde (en az 183 giiniinde)
nehrin sulariin %50’sinden fazlasini atiksu de-
sarjlar1 olusturmaktadir. Bu sistemlerin kesikli
akmas1 zorunlu degildir.

—Desarj-bagimli  sistemler: Ylksek yagislar
sirasinda stirekli, bunun disinda kesikli akisa
sahip ve siirdiiriilebilirliginin desarjlarla saglan-
dig1 sistemlerdir. Desarj-bagimli sistemleri de-
sarj-agirlikli sistemlerden ayiran en 6nemli 6zel-
lik bu sistemlerde sudaki yasamin desarjlarla
stirmesidir.

Kentlesme ve sanayilesmenin hizla artisi, en-
diistriyel ve evsel atiksularin aritma sonrasi ve-
ya aritilmadan su kaynaklaria desarjlarini artir-
digindan, diinyanin bir¢cok bolgesinde desarj-
bagiml ve desarj-agirlikli nehirler atiksu desarj-
larin1 toplayan kanallara doniigsmiislerdir. Nok-
tasal kirletici kaynak desarjlarinin yaninda kent-
sel yagmur sulari, sediment kirliligi ve yeraltt
suyu tablasinin diisiisii de bu sistemleri etkile-
mektedir. Bu sistemlerin en 6nemli iki 6zelligi
kirliligin yiiksek olmasi ve kurak zamanlarda
atiksu desarjlar1  6zelliklerini  gostermesidir.
Atiksu desarjlar1 kurak zamanlarda bu sistem-
lerdeki su akisini artirmaktadirlar. Bu akis1 olus-
turan desarjlar genellikle nutrientler, amonyak
ve organik maddeler agisindan kirletilmislerdir
(Onnis-Hayden vd., 2006).

Akislarin ¢ogunlukla desarjlardan olustugu ve
cok karmasik ozellikteki atiksular1 tagiyan bu tip
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sistemlerde kirletici parametre analizlerinin ya-
ninda zehirlilik parametresine de bakilmas1 ve
bu parametreler arasindaki iligkilerin belirlen-
mesi, bu sistemlerin yonetimleri agisindan ol-
dukga 6nemlidir. Literatiirde Toplam Coziinmiis
Madde (TCM), Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci
(BOIs), Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), Top-
lam Fosfor (TP), Toplam Siilfiir (TS), Amon-
yum Azotu (NH3-N), Askida Kati Madde
(AKM) ve agir metaller gibi kirletici parametre-
ler ile zehirlilik iligkilerinin arastirildigi bir¢ok
calisma mevcuttur. Bu c¢alismalarda zehirlilik
etkisi, canli toplulugunun %>50’sini etkileyen
efektif konsantrasyon (ECsp) veya 100/ECs ola-
rak ifade edilen zehirlilik birimleri (TU) seklin-
de ifade edilmektedir. Bu ¢alismalara ayrintili
bir sekilde asagida deginilmektedir.

Endiistriyel atiksularin aritildigi bir aktif ¢camur
prosesinin giris ve ¢ikisindan alinan numuneler-
de kirletici parametrelerden BOIs, KOI, AKM,
TN ve NH;-N parametreleri ile Daphnia pulex
ve Lactuca siva’ya zehirlilik etkileri arastiril-
mustir. Calisma sonuclarinda sadece aritma tesi-
si c¢ikisindan alinan numunelerde zehirlilik ile
KOI ve azotlu maddeler arasinda kuvvetli iliski-
ler belirlenmistir (Sdnchez-Meza vd., 2007).

Pivato ve Gaspari (2006)’nin yaptiklar1 bir ¢a-
lismada ise sizint1 suyunda Vibrio fischeri orga-
nizmasi’na zehirlilik etkisi ve ¢esitli kirletici
parametreler (KOI, BOIs, TKN, pH, iletkenlik,
sertlik, NH3-N, TP, CI', SO4*, F, As, Cd, Be,
Co, Cr, Mn, Zn, Ca, Mg, Na vb.) analiz edilmis-
tir. Calisma sonucunda KOI, NH; ve 15 dk’lik
zehirlilik  birimi  (TU:100/EC;s)  dlgtimleri
(TU15) arasinda kuvvetli iliskiler belirlenmistir.
Agir metallerin zehirlilik deneyinde 30 dk’lik
temas siiresi sonrasinda tepki verdigi goriilmiis-
tir. KOI, NH; ve TU15 arasindaki iliskinin
denklemi, regresyon analizi sonrasinda R*= 0.99
olmak iizere, agagidaki gibi bulunmustur:

TU15 =2.157log KOI +11.275log NH, —31.180 (1)

22 farkli sizinti suyunun cesitli organizmalara
(mikroalgler, su pireleri, rotiferler, protozoalar,
kabuklular, luminesans bakteriler) zehirlilik et-
kisinin ve kirletici parametrelerin (KOI, NHj3,
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organik azot, K, Na', CI', SO,*, Ca®", Fe, Zn,
Cu vb.) analiz edildigi bir calismada alkalinite,
KOI ve NHj parametrelerinin zehirliligi arttir-
diklar1  bulunmustur. Bu  organizmalardan
luminesans bakterinin organik yiiklemelere en
hassas bakteri oldugu belirlenmistir. Basit ve
coklu regresyon analizleri sonuglarinda NH; ve
alkalinite ile zehirlilik iligkisinin kuvvetli oldu-
gu belirtilmistir (Bernard vd., 1997).

Literatiirde zehirlilik ile TCM iligkisinin arasti-
rildig1 ¢aligmalar da bulunmaktadir. Bu ¢aligsma-
lar iyonik dengesizliklerin olusturdugu anyon ve
katyonlarin, akut ve kronik zehirlilige baska bir
toksik madde olmasa da neden olabildigini gos-
termistir. Bir calismada TCM’lerin tatli su orga-
nizmalarinda zehirlilige neden olmasi degisen
osmotik basincin organizmanin osmotik basinci
diizenleme kapasitesini etkilemesinden kaynak-
landig1 belirtilmistir (McCulloch vd., 1993).
Mount ve digerlerinin (1997) yaptiklar1 c¢alis-
mada yiiksek ¢oziinmiis maddeye sahip sularda
zehirlilik ile sudaki iyonik maddeler arasinda
iligki bulunmugtur. Calismada TCM, iletkenlik,
tuzluluk gibi kolektif parametrelerin zehirlilik
iligkisinin ihmal edilemeyecek diizeyde oldugu
belirtilmistir.

Ulkemizde havzalarda desarj-bagimli ve desarj-
agirlikli sistemlerin olup olmadigi arastirilma-
makta ve desarjlarin yogun oldugu bolgelerde
alic1 ortamlarin nasil etkilendigi ve zehirlilikleri
konusunda aragtirmalar yapilmamaktadir. Bu
calisma desarj-bagimli ve desarj-agirlikli sis-
temlerin yer aldigi, endiistrilerin ¢ok yogun ol-
dugu ve nehir ve derelerin bir atiksu kanali gibi
kullanildigi, yaklasik 1000 adet endiistrinin de-
sarjin1 alan Ergene Havzasi’ndaki su kaynakla-
rinda yapilmistir. Calismada Ergene Havza-
s’'nda bulunan Ergene Nehri ve kollarindan
numuneler alinarak fiziksel-kimyasal karakte-
rizasyonlar1 ile Vibrio fischeri biyoluminesans
inhibisyon testi ile zehirlilik analizleri yapilmis-
tir. Calismada zehirlilige neden olan kirletici
parametrelerin tayini hedeflenmis, zehirlilik ile
kirletici parametreler arasindaki korelasyonlar
belirlenmis ve korelasyonlarin en yiiksek oldugu
parametreler kullanilarak regresyon modeli ku-
rulmustur. Bulunan bu sonuglara dayanilarak
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endiistrilerin yogun sekilde bulundugu desar;j-
bagimli ve desarj-agirlikli nehirlerde kirletici
parametrelerle zehirlilik iligkisinin belirlenmesi
ve bu bilginin bu sistemlerin yonetimi i¢in kul-
lanilmas1 hedeflenmistir.

Materyal ve yontem

Numune alma bolgesi

Numune alma bdlgesi olan Ergene Havzasi,
Trakya’da Kuzey Marmara Havzasi, Meric
Havzas1 ve Bulgaristan sinir1 ile ¢evrilidir. Me-
ri¢ Nehri’'nin en 6nemli kolu olan ve Ergene
Havzasi’nda yer alan Ergene Nehri, Ergene De-
resi adiyla Yidiz daglarinin 312 rakimh
Tagpinar Tepesi civarindaki Giineskaya mevki-
indeki kaynaklardan dogmakta ve giineye dogru
inmektedir. Inanl yakinlarinda Corlu Deresi’ni
alarak Ergene Nehri adi altinda kuzeybatiya
donmektedir. Havzada yer alan endiistrilerden
giinliik olarak 228 250 m® su aritilarak veya ari-
tilmaksizin Ergene Nehri’ne desarj edilmektedir
(TBMM Raporu, 2002). Ergene Nehri’nin en
onemli kolu, tekstil ve deri organize sanayi, gi-
da, kimya, boya gibi bir¢ok endiistrinin desarjla-
rin1 alan ve kurak zamanlarda akisi olmadigin-
dan desarj-bagimli bir sistem olarak degerlendi-
rilmesi gereken Corlu Deresi’dir. Derelerdeki ve
Ergene Nehri’ndeki zehirliligi belirlemek ama-
ctyla en kirli kollarindan olan ve desarj-bagimli
sistemler olarak degerlendirilmesi gereken Cor-
lu Deresi ve Sinandede Deresi’nin ¢esitli nokta-
larindan numuneler alinmistir. Ergene Nehri’nin
kirlenmemis durumundaki kalitesinin belirlen-
mesi amactyla Ergene Deresi’nin kaynagina ya-
kin bir noktasindan ve tiim desarjlarin etkileri-
nin goriilebilmesi icin desarj-agirlikli sistem
olarak degerlendirilmesi gereken Ergene Neh-
ri'nden numuneler alinmistir. N1-N6 arasinda
numaralanmis olan numune alma yerleri Sekil
1’de gosterilmistir.

Numune alma yontemleri

Atiksu numuneleri grab numuneler olarak 2
L’lik asitle yikanmis polietilen siselerde alin-
mustir. Dereler ve nehirden alinan numuneler
Mart 2006-Haziran 2007 arasinda toplanmustir.
Tiim numuneler alindiktan sonra +4°C’de buz-
dolabinda Standart Metotlara (APHA, 1992) g6-
re korunarak saklanmis ve miimkiin olan en kisa
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siirede analiz edilmislerdir. Atiksularin zehirlilik
analizleri de miimkiin olan en kisa siirede ya-
pilmistir.

Numunelerin karakterizasyonu

Kirletici parametrelerin élgiimii- Su ve atiksu-
lardaki pH, Coziinmiis Oksijen (CO), TCM ve
sicaklik gibi parametrelerin dl¢limleri yerinde
arazi olgekli aletlerle yapilmistir. BOIs, KOI,
TP, TS, NH;3;-N ve AKM gibi parametreler
Standart Metotlara goére analiz edilmislerdir.
Renk parametresi atiksular 0.45 um’lik membran
filtrelerle siiziildiikten sonra 340 nm’de UV
visible AQUAMATE spektrofotometre ile ol-
clilmistiir. Numunelerin agir metal analizleri i¢in
Standart Metotlar’daki 3030E pargalama prose-
diirti kullanilmistir. Bu prosediire gore pargcalama
nitrik asitle yapilmistir. Parcalanmig numuneler-
deki agir metal analizleri atomik absorbsiyon
spektrofotometresi (AAS, Unicam 929) ile ger-
ceklestirilmistir (APHA, 1992).

Zehirlilik olgtimleri- Zehirlilik deneyleri Vibrio
fischeri bakterisini kullanan BioTox™ kiti kul-
lanilarak yapilmistir. Bu test zehirlilik 6lgme
prosediirii ISO 11348-3 standardina gore ya-
pilmaktadir (ISO 11348-3). Bu standartta her-
hangi bir atiksuyun, sedimentin veya toprak
numunesinin 151k yayan bir bakteri olan Vibrio
fischeri’ye olan zehirliligi, numunelerin ¢esitli
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seyreltilerinin 5-30 dk’lik maruz kalma stirele-
rine bagli olarak 151k yayma &zelliginin
inhibisyonu dl¢iilerek bulunmaktadir. Standart
test belli bir inkiibasyon siiresi sonunda optik
yogunlugun Ol¢iimii ile ¢ogalmanin inhibis-
yonunu belirlemektedir. Bu testte ¢ogalmanin
inhibe oldugu durum ECs, degeri ile ifade
edilmektedir. ECsy degeri, sicakliga ve maruz
kalma siiresine bagli olarak ve hi¢ toksik madde
bulunmadigi ortam referans alinarak 1s1k sidde-
tinin %350 diistiigii konsantrasyon olarak tanim-
lanmaktadir. Bu deneyde inhibisyon yiizdesi
asagidaki bagintilarla belirlenmektedir:

KF=1Cs )
IC,
INH%=100-—T5 4100 3)
KFxIT,
Bu esitliklerde;

KF: diizeltme faktorii;

IC;s: sahidin 15 dakika maruz kalma siiresi so-
nundaki 1s1ma siddeti;

1Cy: sahidin ilk 151ma siddeti;

IT;5: Numune seyreltilerinin bulundugu tiipte 15
dk sonraki 1s1ma siddeti;

IT): Numune seyreltilerinin konulacag tiiplerde
ilk 1s1ma siddetini ifade etmektedir.
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Bu bagintilar kullanilarak numunelerin zehirliligi,
inhibisyonun %50 ve %10 oldugu konsantras-
yonlar olan ECsy ve ECj¢ degerleri bulunarak
belirlenmistir. Bu ¢alismada s6z konusu deger-
ler BioTox™ Software bilgisayar programi kul-
lanilarak  hesaplanmistir  (Aboatox, Turku,
Finland). Zehirlilik deneyleri yapilmadan 6nce
pH 6-8.5 arasinda degilse HCl ¢ozeltisi ile
7.0+£0.2 arasina getirilmistir. Tuzluluk degerleri
de NaCl ¢ozeltisi ile %2’ye ayarlanmugtir.

Deneysel ¢calisma sonuclari
Fiziksel-kimyasal parametreler ile zehirlilik
verilerinin degerlendirilmesi

Ergene Nehri ve kollarindaki fiziksel-kimyasal
parametreler ile zehirlilik parametresinin, top-
lam 7 numune sonucunda hesaplanmis ortalama
ve standart sapma degerleri ve Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi'nin (SKKY) kita i¢i yii-
zeysel sular siniflandirmasindaki IV. smif su
kalitesi degerleri ile karsilastirmasi ve zehirlilik
degerlendirmesi Tablo 1’de verilmektedir
(SKKY, 2004). Zehirlilik degerlendirilmesi i¢in
TU( 100/ECsp) degerleri kullanilmistir. TU deger-
lerinin derecelendirilmesi, Manusadzianas ve
digerlerinin (2003) calismalarinda belirttikleri
skalaya gore yapilmistir. Buna gore; TU= 0 ise
numune toksik degil (nt), TU<1 ise numune az
toksik (st), I<TU<I10 ise numune toksik (t),
11<TU<100 ise numune ¢ok toksik (vt),
TU>100 ise numune oldukga toksiktir (et). Tab-
lo 1’den de goriildiigii gibi bolgedeki tekstil ve
deri organize sanayi aritma tesislerinin ve diger
baz1 endiistrilerin desarjlarint alan Corlu Dere-
si’'ndeki N4 istasyonu en kirli ve zehirliligi en
yiiksek istasyondur. SKKY’deki kitaici ylizeysel
sularin smiflandirilmasi igin verilen su kalitesi
degerleri ile karsilagtirlldiginda referans bolge
olan Ergene Deresi N5 istasyonu hari¢ diger
tiim nehir ve kollarinin oldukea kirli ve IV. simif
su kalitesinde olduklar1 gortiilmektedir.

Nehre ve kollarina desarj edilen atiksular evsel
atiksulart da igermekte ve bu atiksular higbir
klorlama islemine tabi tutulmadan verilmekte-
dir. Evsel atiksular ¢ok fazla organik karbon ve
bakteri icermektedir. Bu durum, bakteriler ile
yapilan zehirlilik deneylerinde test kitinde oksi-
jen eksikligine neden olmakta ve test organiz-
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masini etkilemektedir (Hutchings vd., 2004).
Bundan dolay1 nehir ve kollarinda 6l¢iilen zehir-
liligin yiiksek organik madde konsantrasyonu ve
buna bagli olarak diisik CO konsantrasyonu,
yiiksek NH4-N, TS ve Toplam Krom (TCr) kon-
santrasyonlaria bagli oldugu diisiiniilmektedir.
Kirlenmemis bolge olarak secilen N5 istasyonu-
nun buna baglh olarak Vibrio fischeri’ye de ze-
hirlilik etkisinin olmadig1 goriilmektedir. De-
sarj-bagimli bir sistem olan N2 istasyonu Corlu
Deresi’nin bir koludur ve biiylik c¢ogunlugu
tekstil endiistrisi atiksularini tagimaktadir. N2
istasyonunun diisiik krom degerlerine ragmen
zehirliliginin yiiksek olmasi, Vibrio fischeri
bakterisinin kroma, 6zellikle Cr*"’ya ¢ok hassas
olmamasi, Cr’“’nin organizmalar igin gerekli bir
mikro element olmasi ve bu organizmanin
Cr®"y1 uygun sartlarda Cr’~a doniistirme ka-
pasitesinin olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu-
na karsilik bu bakterinin organik maddeye daha
hassas olmas1 sebebiyle, bu noktadaki zehirliligin
ozellikle tekstil boyalarindan kaynaklanan yiik-
sek organik maddeden ve TCM’den kaynaklan-
dig1 diisiiniilmektedir (Villaescusa vd., 1996;
Gueguen, 2004; Fulladosa vd., 2006).

Zehirlilik ile Kkirletici parametreler
arasindaki iliski

Derelerde yapilan Slgiimlerde zehirlilik degeri
olan ECy degeri ile KOI, CO, TCM, AKM, TS,
TP, NH4-N ve TCr parametreleri arasindaki ilis-
kiler SPSS 13.0 Istatistik Programi ile hesap-
lanmistir. Istatistikte parametreler arasinda an-
laml1 bir iliski olup olmadiginin anlagilmasi i¢in
F degeri, P degeri, t-istatistigi, anlamlilik F de-
geri ve regresyon katsayilar1 kullanilmaktadir. P
olasilik degerinin 0.01°den kii¢iik olmasi s6z
konusu degiskenler arasinda anlamli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Genellikle anlamli bir
iligki olup olmadigina karar vermek amaciyla P
degerinin 0.05’ten kii¢iik olmas1 istenmektedir.
t-istatistigi ise bagimsiz degiskenlerin bagiml
degiskendeki varyasyonlarin1 agiklamaktadir. t-
istatistigi  biiylidiikkce bagimsiz degiskenlerin
aciklayici etkisi artmaktadir. Tiim bagimsiz degis-
kenlerin etkisini i¢ine alan F degeri t-
istatistigine benzerdir ve regresyon modelinin
kalitesini gostermektedir. F degeri ne kadar bii-
yilikse parametreler arasindaki iligki o kadar an-
lamhidir. F degerindeki artigsa bakilarak diisiik t-
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istatistigi degerlerine sahip olan bagimsiz degis-
kenler elenerek modelin kalitesi artirilabilmek-
tedir. Anlamlilik F degeri de P degeri ile aynm
fonksiyonu gormektedir. Bu degerin 0.1’den
kiiciik olmas1 modelin istatistik olarak anlaml
oldugunu gosterir. Anlamlilik F degeri 0.01°den
kiiclikse oldukca anlamli bir iliski s6z konusu-
dur. Regresyon katsayilari olan R ve R%, 1’¢ ne
kadar yakinsa parametreler arasinda o kadar an-
laml1 bir iliski s6z konusudur (Bayazit ve Oguz,
1994; Long vd., 1996).

Yapilan ¢alismalar sonucunda zehirlilik ile CO
parametresi arasinda lineer bir iliski diger para-
metrelerin ise logaritmalari ile lineer bir iliski
oldugu belirlenmistir. EC;¢ degeri ile kirletici
parametreler arasinda iliski olup olmadigimin ve
bu iliskinin anlamli olup olmadiginin belirlen-
mesi i¢in yapilan veri analizi istatistiksel deger-
leri Tablo 2’de verilmektedir. Tablo 2’den de
goriildigi gibi R*=0.956 ve anlamlilik F degeri
3.94.10%° (<0.01) ile oldukca yiiksek ve anlaml
iligki belirlenmistir. Zehirlilik ile hangi paramet-
reler arasinda anlaml iliski oldugunun belir-
lenmesi i¢in P degerlerine bakilmas: gerekmek-
tedir. Tablo 2’den de goriildiigii gibi P degerinin
0.05’ten diisiik oldugu parametreler CO, KOI ve
TCM’dir. Diistik t-istatistigine ve yiiksek P deger-
lerine sahip parametreler elenerek F degerinin ar-

tis1 saglanabildiginden, CO, KOI ve TCM pa-
rametreleri ile zehirlilik iliskisi arastirilmistir.
Tablo 3’te bu iliskinin belirlenmesi i¢in yapilan
veri analizi sonucu goriilmektedir. Tablodan da
goritildiigii gibi P degeri yiiksek olan degerler
cikarildiginda bu ii¢ parametre ile zehirlilik ilis-
kisi ¢oklu R katsayisi diismesine ragmen F de-
geri 89°dan 232’ye yiikselmis ve anlamlilik F
degeri ile P degerleri diismiistiir. Buna gore bu
lic parametre ile zehirlilik arasinda anlamli bir
iliski s6z konusudur. /nKOI ile CO parametresi-
nin P degerlerine bakildiginda 10~ mertebesinde
olduklart ve 0.01°den oldukga diisiik olduklar
gorlilmiistiir. /n"TCM’nin de P degeri 0.01°den
distiktir.

Coklu regresyon modeli

Coklu regresyon analizinde degiskenler arasin-
daki matematiksel bagintinin bulunabilmesi igin
SPSS 13.0 Istatistik Programu ile Excel’de veri
analizi programi birlikte kullanilmistir. Modelde
bagimli degisken olan zehirliligin ifadesi ECyq
ile bagimsiz degiskenler olarak da daha dnceki
caligmalarla belirlendigi gibi iligkinin en anlamli
oldugu degiskenler olan CO, KOI ve TCM pa-
rametreleri kullanilmistir. Tablo 4’te kullanilan
program sonrasinda bulunan ¢iktilarin 6zeti ve-
rilmistir. Yukarida da belirtildigi gibi bu ana-
liz sonucunda bu iligkinin matematik modelinin

Tablo 1. Yiizeysel sulardaki kirletici parametrelerin ve zehirliliklerinin degerlendirilmesi
(n=7, ortalamazstandart sapma)

N1 N2 N3 N4 N5 N6 IV.smif su
kalitesi
standartlari
(SKKY, 2004)

pH 10.6£0.5 9.1+0.6 9.0+0.8 7.5+0.5 7.540.5 8.5+0.4 <6 veya >9
Sicaklik (°C) 28+8.1 27.84£2.5 21.3£8.5 22.3+7.3 14.9+8 21.1+6 >30
CO (mg/L) 3.7+1.3 1.240.8 1.6+0.2 1.440.3 6.6+0.5 1.5+0.7 >3
KOI (mg/L) 289+46 404+72 407+159 1010+434 2249 339485 70
BOI (mg/L) 79+17 145+34 150+£73 382+173 11542 20
TCM (mg/L) 1854+553 2535+1244  2129+1172  2740+872 269497 20544459  >5000
AKM (mg/L) 80+9 201+37 105435 228+41 38+13 150427 -
TP (mg/L) 1.2+0.3 1.8+0.6 5.244.3 4.7+0.8 1.5+1.4 2.840.6 >0.65
NH;-N (mg/L) 0.8+0.4 11£5.5 8.9+4.8 13.1+£2.5 1.44+0.7 11.6+4.1 >2
TCr (mg/L) 0.01£0.01 0.05+0.03 0.03+0.03 27+11.2 - 542 >0.2
TS (mg/L) 0.09+0.08 0.840.7 0.06+£0.07 4.7+3.7 - 1.5+£0.5 >0.01
Fe (mg/L) 1.0+£0.6 11.3£1.9 12.5+4.8 50+16.9 0.7+0.5 8.6+4.3 >5
Renk (340nm abs) 0.37+0.15 1.1+0.2 0.6+0.16 0.84+0.26  0.002+0.001 0.67£0.15 -
ECsy (%) 61.9+£14.3 22.5+10.9 44.7+13.7 14.5+3.7 - 31.8+£5.3 -
ECyo (%) 23.5£7.2 6.9+2.8 15.545.2 43423 - 8.5£2.3 -
7.3+1.7 3.240.5 -
TU (100/ECsy) 1.7+0.5 (t) 5.242.5 (t) 2.5¢1.1 () (t) - (t)
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Tablo 2. Derelerdeki kirletici parametrelerle
zehirlilik arasindaki regresyon istatistikleri

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0.977
R? 0.956
Ayarh R? 0.945
Standart Hata 7.96
Gozlem Sayis1 42
ANOVA
F 89
Anlamhlik F 3.94.107%

t-istatistigi  P-degeri
CO 4.68 4.64.107
InKOI -2.56 0.015
InTCM -3.41 0.0017
InNH3-N 2.017 0.052
InTP -0.665 0.51
InTS 0.424 0.647
InTCr -0.317 0.759
InAKM -1.57 0.126

Tablo 3. Derelerdeki KOI, CO ve TCM
konsantrasyonlari ile zehirlilik verileri
arasindaki regresyon istatistikleri

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0.973
R? 0.948
Ayarli R? 0.944
Standart Hata 8.04
Gozlem Sayisi 42
ANOVA
F 232
Anlamhlik F 1.79.10%
t-istatistigi ~ P-degeri
Cco 5.59 2.04.10°
InKOI -4.40 8.45.10°
InTCM -3.45 0.0014

Tablo 4’te verilen katsayilar kullanilarak yapil-
masi durumunda R? degeri 0.95 ve anlamlhilik F
degeri de 1.79.10** olmaktadir.

Bu verilere gore zehirlilik ile CO, KOI ve TCM
parametreleri arasindaki iligski asagidaki modele
uymaktadir:

EC0=144.59 + 6.07xCO - 10.55x/nKOI -

10.36x/nTCM “)
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Bu modele gore zehirlilik ile CO, KOI ve TCM
parametreleri arasindaki iligki anlamlidir. Mode-
le gore ¢coziinmiis oksijen artis1 ECyo degerlerini
arttirmakta ve buna gore de zehirliligi azaltmak-
tadir. Ortamda organik madde ve toplam ¢6-
ziinmiis maddelerin artis1 ise EC;o degerlerinin
azalmasina ve buna bagl olarak da zehirliligin
artmasina neden olmaktadir.

Deneysel sonugclar ile modelde hesaplama sonu-
cu Ongoriilen veriler arasindaki iliski Sekil 2,
Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5°te verilmektedir. Ve-
rilen sekillerden de goriildiigii gibi CO, KOI ve
TCM arasinda kurulan modelden hesaplanan
ECyy degerleri ile deneylerde o6lgiillen EC;j
degerleri biiylik 6l¢iide ortiismektedir.

120
100 | & Deneysel EC10 es e ®
® Hesaplanan EC10 = ="
80
£ 60 |
=
S 40 "y =
*
20 * "B.et o
o * R ‘ ‘
220 2 4 6
CO (mg/L)
Sekil 2. CO ile ECy iliskisi
Sonuglar

Bu calisma, havza yonetiminde desarj-bagiml
ve desarj-agirlikli sistemlerin farkli sekilde ele
alinmasi gerekliligini ortaya koymak ve endiist-
rilesmenin ¢ok yogun oldugu yerlerde bu sis-
temlerin stirdiiriilebilirliliginin saglanmasi i¢in
kirletici parametrelerin yaninda, zehirliligine de
bakilmasi1 gerekliligini ortaya koymak amaciyla
yapilmistir. Ayrica ¢ok farkli karakterdeki
atiksularin desarj edildigi bu sistemlerde zehirli-
lige neden olan parametrelerin belirlenmesi ve
buna bagli olarak bu havzada hangi parametreye
kisit konulmasi gerekliginin de arastirilmasi bu
caligmanin amaglarindandir. Calisma sonuglari
asagidaki sekilde 6zetlenebilmektedir:

Ergene Nehri ve kollar1 SKKY’ye gore
IV. Smif su kalitesinde olup higbir yarar-
I1 kullanima uygun degillerdir.
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Tablo 4. Coklu regresyon modeli olusturulurken kullanilan verilerin regresyon istatistikleri

Katsayilar Standart Hata t-istatistigi P-degeri
Kesigim 144.59 18.38 7.86 1.78.107
€[0) 6.08 1.08 5.6 2.04.10°
InKOI -10.55 2.40 -4.4 8.45.10”
InTCM -10.36 2.99 -3.46 0.001
dugu bu tip bolgelerde, siirdiiriilebilirlik-
122 [ Deneyset Ec10 %y gaerinilll sggl.elmaliilr‘nesi ig.:.in gl}frl lsel‘dld?
= Hesaplanan EC10 - gerlendirilmeleri ve yonetilmeleri ge
80 - reken sistemlerdir.
£ 60 | - Bu havzadaki alic1 ortamlardan alinan
Z 40| .. numunelerde, Vibrio fischeri organizma-
a gt s etkileyen Kkirletici parametrelerin
. ' % ozellikle KOI ve TCM oldugu goriilmiis-
‘ ‘ ‘ tur.
20 : ! . : 10 - Nehir ve nehir kollarindan alinan numu-
M nelerle Vibrio fischeri organizmasi kul-
lanilarak yapilan zehirlilik deneylerinde
Sekil 3. TCM ile ECy iliskisi ozellikle kroma kars1 hassasiyetinin dii-
stik oldugu tespit edilmistir.
120 - Ergene Havzasi’nda, bolgenin 6zellikleri
100 Teg oo  Deneysel EC10 d@kl‘qte alinarak, kimyasal-bazh ve ze-
. tam ® Hesaplanan EC10 hirlilik-bazli desarj standartlarinin birlik-
2 te kullanildig1 yeni standartlar gelistiril-
s ] melidir.
S 40
= 20 -l'in
. s ,‘g N Kaynaklar
‘ ‘ APHA, (1992). Standard Methods for the
-20 2 : _ ¢ Examination of Water and Wastewater, 18" Ed.,
InKOI American Public Health Association, Washington
D.C.
Sekil 4. KOI ile EC,y iliskisi Bayazit, M. ve Oguz, B., (1994). Mihendisler i¢in
istatistik, [.T.U. Insaat Fakiiltesi, Birsen Yayine-
vi, Istanbul.
120 Bernard, C., Janssen R., Colin, J.R. ve Anne, L.D.,
100 e Deneysel ECI0 (1997). Est'imation .of the hazard of Iandﬁll.s
20 | through toxicity testing of leachates: 2. Compari-
gﬁ ol —®— Hesaplanan EC10 son of physico-chemical characteristics of landfill
= leachates with their toxicity determined with a
g40 1 battery of tests, Chemosphere, 35, 11, 2783-
20 | 2796.
0 S it abe.” Brooks, B.W., Riley, T.M. ve Taylor, R.D., (2006).
Lo ll a7 1013 16 19 2 25 28 31 34 37 40 Water .quaht}-/ of efﬂuent-dpmmated ecosystems:
Deney Sayist ecotoxicological, hydrological, and management

Sekil 5. Deneysel ve hesaplanan ECy iliskisi

- Desarj-bagimli ve desarj-agirlikl sistem-
ler, Ozellikle sanayinin ¢ok yogun ol-
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